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ZITOER-BEEMSE 

Moosacher StraBe 30 
8000 Munch en 40 

Patentanspriiche 

Druckregler fiir pneumatisclia Drucke,insbesondere in Pahr- 
zeugen mit mindesteas einen dxirch elektrische Signale be- 
tatigbarem Magaetventil , einem Druck-Spamuagsv/andler zur 
Erzeugung eines dem regelnden Drucic proportionaloii Ist-'./ert- 
Signales, einem Druck-Sollwertgeber, einem Vergleicher zur 
Erzeugung eines Eegelabweicliuiisssisnales zv/iscben dem Ist- 
Wert-Signal und einem Soll-Wert-Signal mit einem mit dem Ver- 
gleichex verbundenen Segler \ind einer Anordnung ztir Erzeus-vong 
eines Stellsignales fiir das Kagnetventil , dadurcb. gekena- 
zeicbnet, daB das Stellsignal derart ausgebildet ist, daB ein 
Tentilsitz des Ilagnetventils (2, 3) innerlialb eines Bereiches 
z\d.schen OffHen und ScblieBen Zwischenstellungen konti- 
nuierlicb ynd uber eine beliebig lange Zeitdauer ein- 
stellbar sind. 

2. Druckresler nacb Aasprucii 1, dadurcb cekennseicfcnet , daB 
das Stellsignal eine einem. AusgaoGS signal des Reslerc pro- 
portionale, kontinuierlicb veranderbare Gleicbspannung .ist. 
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3. Druckregler nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeichnet , daB 
das Stellsignal eine impulsformige Spannung ist, deren Prequenz 
uber der maximalen Betatigungsfrequenz des Mag^etventiles 
liegt. 

4. Druckregler nach Ansprucli 3» dad-urch gekennzeichnet , daB 
die impulsfoimige Spanimng eiae Eecliteckspaimuiig vorgegebener 
Amplitrude ist, deren Frequenz und/oder Tastverlialtnis in einen 
vorgegebenen Bereich. kontinuierlich veranderbar sind. 

5. Druckregler nach den Anspriichen 1, 3 md 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sollwert signal innerhalh eines vorgegebenen 
Bereiches um einen einstellbaren Mittelwert sagezahnformig 
veranderhar ist, wobei die Prequenz des Sollwertsignales liber 
der maximalen Betatigungsfrequenz des Magnetventiles liegt. 

6. Druckregler nach Anspruch 1 bis 5i dadxirch gekennzeich- 
net, dafl der Eegler (6) einen Integralanteil enthalt. 

7. Druckregler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Eegler (6) ein Proportional-Integral-Eegler (EE-Eegler) 
ist. 

8. Druckregler nach Anspruch 1 - 7» dadxarch gekennzeichnet, 
dafl eia EiiilaB-(2) \xnd ein Auslaflmagaetventil (3) vorgesehen 
sind, daB der Regler (6) in AbiLangiglceit des Torzeichens des 
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Eegelabweicliunsssignales getreimte Stellsignale fiir das Ein- 
laB- und das AuslaBmagnetventil erzeugt. 

.9. Druckregler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Schalthysterese des Druckreglers so gewahlt ist, daB eine 
gleichzeitige Betatigung des EihlaB- und des AuslaBmagnet- 

ventiles ausgeschlossen ist, vxobei die Schalthysterese auch 
Ntill sein kajon. 

10. Druckregler nach Anspruch 3-9, dadurch gekennseichnet, 

daB .awischen den Eegler und jedes Magnetventil (2, 3) ein Chopper- 

Verstarker (7, 8) geschaltet ist, dessen Ausgangsfrequenz und/ 

Oder Ausgangstastverhaltnis dem Eeglerausgangssignal derart 

entspricht, daB der arithmetische Mttelivert des Chopper- 

Verstarker-Ausgangssignales dem Eeglerausgangssignal pro- 
portional ist. 



11. Druckregler nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Chopper-Verstarker (7, 8) aus folgender Anordnung besteht: 
Eineh ersten und eineh zxveiten Operationsverstarker (ii5 
und 51), einen Euckkopplungskondensator (28) fiir den ersten 
Operationsverstarker (25) , einen Eiickkopplungsvdder stand 
(33) fiir den sweiten Operationsverstarker (51), jeweils 
einen Vorwiderstand (23 bzw. 29) fiir den ersten bzw. zv/eiten 
Operationsverstarker, wobei der Vorwiderstand (23) des 
ersten Operationsver starker s (25) und den Ausgang des 
Beglers (6) und des Vorv/iderstandes (29) des ziveiten 
Operationsver starker s (3I) und der Ausgang des ersten 
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Operationsverstarkers (25) verbunden sind und schlieBlich 
aus einer Reihenschaltiing am einen Wider stand (36) und 
einer Diode (55) i die mit dem Ausgang des Ev/eiten Opera- 
tionsverstarkers (31) und dem Eingang des ersten Opera- 
tionsverstarkers (25) verbunden ist, x>robei die Diode (35) 
in Abhangigkeit des nachgeschalteten EinlaB- oder Aus- 
laBmagnetventils (2, 3) in Eiickkopplungsriclitung in 
DurchlaB- oder Sperricktrung geschaltet ist. 

12- Druckregler nacli einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck-Spannungs- 
wandler (4) positive und negative Ist-Wert-Signale erzeugt 
und daB am Sollwertgeber (14) ebenfalls positive und negative 
Sollv/ertsignale einstellbar sind. 
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Druckregler fur pneumatisclae Driicke, insbe sondere in 

Fahrzeugen 

* 

* 

Die Erfindung betrifXt einen Druckregler der im Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 genannten Art, 

Derartige DjTuckregler sind z.B. aus den DE-PSen 1 160 491, 
1 100 672, den US-PSen 3 398 995, 3 402 972 Oder 3 807 810 
bekannt geworden. 

Allen diesen Druckreglem ist gemeinsam, daB der gewiinschte 
Druck durch vollstaadiges OfXnen oder SclilieBen von EinlaB- 
bzw. AuslaBmagnetventilen eingestellt m.ii. Hierdnrch sind 
der Genaxiigkeit der Eegelvmg feste Grenzen gesetzt. Zur Ver- 
meidung eines zu liaufigen Schaltens der Ventile und damit 
zur Verringerung des Luftverbrauclies wird bei derartigen 
Druckreglem daruberhinaus die Schalthysterese verhaltnis- 
maBig hocli gewahlt, so dafi die Eegelgenauigkeit nocli weiter 
verringert vdrd. 

Aiifgabe der Erfindung ist es daher, einen Druckregler der 
eingangs genannten Art zu schaffen, der eine sehr genaue 
Erreichung eines vorgegebenen Druckes ermoglicht. Weiterhin 
soli ein durch den fiegelvorgang bedingter Luftverbrauch 
weitestgebend vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merk- 
male geiost. 

Vorteilhafte Ausgestaltxmgen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

90983-9tfai3S - 
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Der Erfindung liegt der Gedanke zug^ninde, ein herkommliche s 

Hagnetventil so anzusteuern, daB es nicht nur wie "beim be- 

kanjiten Stand der Technik - in einem Auf/Zu - Betrieb ver- 

wendet wird, sondern mit einem kontinuierlich veranderbaren 

Offnungsquerschnitt. Die Ansteuerung des Magnetventiles er- 

Bereich der 

folgt dabei derart, dafi ein moglichen Ventiloffnungsstellxtngen 
jeweils stabil sind und aucb bei mechanischen ErsclLut-bezrungen 
stabil bleiben. 

Hit anderen Vorten ausgedrdckt wird bei dem erfindungsge- 
maBea Druckregler das Hagnetventil (bzw# die Ventile) als 
stetig steuerbare Drosselstelle verwezxdet. 
Hierdurch wird in vorteiUaafter Weise eine sehr feinfiihlig 
ansprechende und den vorgegebenen Drucksollwert sehr genau 
erreichende Druckregelung erzielt. Je natter der Druck-Istwert 
dem D ruck-Soil wert kommt, desto kleiner wird der Offnungs- 
querscbnitt des Ein- bzw. AuslaBventils , so daB der Druckist- 
wert sich stetig verlangsamend dem Drucksollwert nahert und 
praktisch ein (luftverbraucbendes) "Uberscliwingen vermieden 
v/ird. 

Ein weiterer Yorteil liegt darin, daB sicb das Ventil v/ahrend 
des Begelvorganges sozusagen in einem schwebenden Offnuzgs - 
zustand befindet und dalier ein geringerer VerschleiB des 
Yentilsitzes auftritt als bei der bisberigen Hegelung, bei 
der das Ventil jev/eils vollstandig offen oder vollstandig 
geschlossen ist. 

GemaB vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung kann das 
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Ventil mit einer Gleichspannuag oder einer hochfrequenten 
(gleichgerichteteii) Wechselspannung angesteuert werden, v^obei 
die Frequenz der vorzugsweise impulsfSimigen V/echselspannuQg 
so gewalilt ist, daB das Ventil a\ifgrund seiner Tragheit niclit 
voll durchschaltet. Die Preque^iz der Ventilbetatigungssignale 
liegt daher erheblich hoher als die. maximale Schaltfrequenz 
des Ventil s. 

Bei einer bestimmten Ventilbauart wurde eine Ventil-Steuer- 
signal-Prequenz von 1 KHZ als giiastig ermittelt* 

er 

Die hochfrequente Ventilansteuerung kann gemaB zwei* vorteil- 
bafter. Ausgestalttingen der Erfindung eiiuaal dadnrch gescheben, 
daB dem Drucksollwert ein bocbfrequentes Signal, das z.B. 
sagezahnforcaig ist, uberlagert vjird amd zum anderen dadurch, 
daB ein der Eegelabweicbung proportionales Signal in einen 
Cbopper-Ver starker in ein bocbfrequeates Ventilbetatig\mg s- 
signal imgewandelt v/ird, dessen Frequenz xind/oder Tastver- 
baltnis so gev:ablt ist, daB der aritbmetiscbe Mittelwert des 
Ventilbetatigungssignales der Regelabvxeicbung oder dem fiegler- 
ausgangssignal proportional ist. Hierbei kann bei konstanter 
Frequenz nur das Tastverbaltnis geandert werden.xond es 
kann aucb die Erequenz zusammen mit dem Tastverbaltnis 
geandert werden* 

Da wie v/eiter unten erlautert wird, der "stetige Bereicb" der 
Ventile klein ist und dazu noch dessen Lage aufgrund 

baulicber Toleranzen stark scbwanken kann, v/ird gemaB einer 
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vorteilhaf ten Weiterbilduag der Erfindxmg ein Eegler mit 
starkem Integral-Anteil , z.B. ein EL-Regler verv/endet, v/o- 
durch das Reglerausgangs signal selbsttatig den "stetigen 
Bereich des Ventiles "findet", durch Ausgleichen 
der NullpTinktverschiebung dieses Bereiches. 

* 

Als weiterer Vorteil ist anzufuhren, daB bei dem erfindxings- 
gemaflen Eegler keine"bleibenden Eegelabv/eichungen" auftreten 
und dafi ein "Schalten" der Ventile nur bei sehr groBen Eegel- 
abweichungen oder aufgrund des Integralanteiles des Eeglers 
bei langer anhaltenden Eegelabweichungen auftritt. Druck- 
anderungen durcli thenaische Effekte, die nach schnellen Druck- 
anderungen auftreten, werden dagegen ohne ^'Ventilschalten" 
ausgeglichen. 

SchlieBlich ist bei einem Ausfiihrimgsbei spiel der Erfindung 
dafiir Sorge getragen, daB ein gleichzeitiges Arbeiten von 
EinlaB- "und AuslaBventil nicbt auftreten kann, vrodurch ein 
unnotiger Luftverbrauch vermieden \d.rd. 

Weitere Vorteile der Erf indung konnen der nachf olgenden Be- 
schreibung entnommen weiden, in der die Erf indung aniiand von 
Ausfiihrungsbeispielen im Zusanuaenliang mit den Eiguren aus- 
fiihrliclier erlautert v/ird. 
Es zeigt: 

Pig. 1 ein schematisches Biagrazm der Offnung eines 
Ventils in Abhangigkeit von dessen angelegter 

90983^^0-135 Original ()\fsPECTED 
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St eue r sp annung , 



Pig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines Druckreglers 
gemaB der Erfindung, 



Pig. 3 ein detaillierteres Schaltbild einer Ausfiihrungs- 
form der Erfindung, 



Pig. 4 einen schematischen Spannmgsverlauf einzelner 
Signale des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Pigo 3, 



Pig. 5 ein Blocfesclialtbild einer v/eiteren Ausfiihrungsfona 
der Erfindung, 



Pig. 6 einen schematischen Spanning sverlauf einzelner 
Signale des Ausfiihrungsheispieles gemafi Pigo 5. 

In Pig. 1 ist die Offnung V eines Ventils (in %) uber einer 
an das Ventil angelegten (nomierten) Spannung U /U darge- 
stellt. Es ist ersichtlich, daJi die Ventiloffnung innerhalb eines 
engen Spazmuagsbereiches einen stetigen Bereich durchlauft, der in 
einen instabilen Bereich miindet, in dem ein Schalten des Ventiles 
auftritt. Es sei angemerit, daB dieser "stetige Bereich" stabil 
ist und in beiden Eichtungen dxirch VergroBern oder Verlcleinern 
der an das Ventil angelegten Spannung durchf ahren werden kann. 
Auch bei mechanischen Erschuttenangen, wie sie z.B. in Pahrzeugen 
auftreten^ wird das Ventil im v/esentlichen in dem stetigen Be- 
reich verharren. 

■ • • 

- 10 - 
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Wird die anselegte Spanntmg liber den stetigen Bereicli Mnaus 
erhohtjso sclialtet das Ventil durch und offnet vollstaadig. 
Bel einer aaschliefienden Absenkuag der angeleg^en Spanning 
durchlauft das Ventil die dargestellte Hysteresekurve nnd 
schlieBt bei Erreichen einer Ilinde sthalte spanning vollstandig, 
Es ist ersichtlich, daB der stetige Bereich also nur aus einer 
SchlieBstellung des Ventiles erreicht werden kann. 
Bei einem in der Praxis verwendeten Ventil beginnt der stetige 
Bereich etwa bei 60 % der Ventilnennspannnng imd endet bei 
etwa 75 %• Wird die angelegte Spannung von Null beginnend er- 
hoht, so bleibt das Ventil bis zum Erreichen der obigen 60 % 
vollstandig gesclilossen. 

Es sei bemerkt, daB diese "lliillpunktverschiebung" des stetigen 

im v/esentlichen zusatzlich auch 

BereicliesVvon der Ventilbauart/von thenaiscken Einfliissen und 

von fertigxmgstoleranzen beeinfluBt ^vird. Ebenso hangt der 

Verlauf des stetigen Bereiches von diesen Parametem ab. 

Pig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen Begel- 
kreises* Ein Druckbehalter 1, dessen Druck geregelt werden 
soil ist liber ein EinlaBmagnetventil 2 mit zugehoriger Magnet- 
spule 2' nit einer (niclit dargestellten) Druckluftquelle uid 
uber ein AuslaBmagnet ventil 5 mit zugehoriger Magnet spule 5' 
mit einer (ebenfalls nicht dargestellten) Druckluftsenke, 
w.z.B. Atmosphare, verbunden. Der Druck in dem Druckbehalter 1 
vdrd von einem Druckspannungswandler 4 gemessen und in ein • 
dem Druck pr oportionale s Ist-Wert-Signal umgewaodelt. Dieses 
Ist-Wert-Signal vdrd einem Vergleicher 5 zugefiihrt, wo es mit 
einem Sollwert-Signal S verglichen v/ird. Am Ausgang des Ver- 

gleiches 5 erscheint ein der Differenz zwischen Sollwert-Sig- 

909839/0135 
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nal tmd Istwert-Signal proportionales Regelabv/eictiungs-Signalt 
das einem Eegler 6 zugefiihrt wird. Im Eegler 6 \dLid das Hegel- 
abweichimss-Signal entsprechend der Reglercharakteristik zu 
einem vorzeichenrichtigen Reglerausgangs signal verarbeitet, 
das Jeweils einer Anordniong 7 ^d 8 zur Erzetigiuis eines Stell- 
signals fur die Hagnetventile 2 und 3 zugefiihrt vd.rd. Die 
Anordnungen 7 und 8 sind dabei so ausgebildet, dafi sie jex^eils 
nur auf positive Oder negative Eeglerausgangssignale ansprechen. 
Die Ansgange der Ano3?dnungen 7 bzw. 8 sind jeweils mit den Magnet 
spxilen 2' "bzw. 3' elektrisch verbunden. 

Der Eegler 6 besteht vorzugsweise aus einem bekannten PI-Eegler. 

Die Anordnungen 7 tmd 8 konnen aus bekannten Gleichspannungs- 
Treiber-Verstarkem (lyit Polaritatsauswahl) bestehen oder aus 
"Chopper-Verstarkern" , die im Zusammeniiang mit Pig. 3 erlautert 
v/erden. 



Pig. 5 zeigt ein detaillierteres Schaltbild einer Ausfiilirnngs- 
form der Erfindung, bei dem Chopperverstarker verxirendet v/erden. 
Gleiche Teile vde in Pig. 2 sind mit gleichen Bezugszeichen 
verseben. 

Der Vergleicher 5 besteht aus einem Qperationsverstarker 10^ 
dessen iHinus-Eingang 1-1 mit Masse und dessen Plus-Eingang 12 
liber einen Eiickkopplungsivider stand 15 mit dem Ausgang des Yer- 
starkers 10 verbunden ist. Weiterbin ist der Plus-Eingang 12 
liber einen Widerstand 1* mit dem Druck-Spannungsv/andler ^ und 
einen vmiteren Widerstand 15 mit einem Abgriff eines als Soil- 
v/ertgeber dienenden Verstellv/ider stand 16 verbunden, dessen 
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v/eitere Anschliisse mit positiver iind negativer VersorgUQgs- 
spazmung verbiinden sind. 

Der Ausgang des Verstarkers 10 ist mit dem Begler 6 verbunden 
uad zwar iiber einen Widerstand 17 mit einem invertierenden 
Eingang 19 eines Operationsverstarkers 18, dessen niclit in- 
vertierender Eingang 20 mit Masse verbunden ist. 
Der Ausgang des Verstarkers 18 ist iiber eine Serienschaltung 
aus einem Eondensator 22 und einem Widerstand 21 mit dem in-- 
vertierenden Eingang 19 verb\mden. 

Der Ausgang des Verstarkers 18 und damit des Eeglers 6 ist 
mit Eingangen der beiden Anordnungen 7 und 8 verbunden, die 
mit Ausnabme der Polaritat von Dioden 35 ^d 55' identiscb 
aufgebaut sind. 

Die Anordnui^ 7» iie einen Chopper- Verstarker darstellt, 
besteht aus einen Eingangsvdderstand 25, der mit seinem einen 
AnschluB mit dem Ausgang des Verstarkers 18 und mit seinem 
anderen Anscblufi mit einem invertiereiaden Eingang 24 eines 
Verstarkers 25 verbunden ist. Ein nicbt-invertierender Eingang 
26 des Verstarkers 25 ist mit liasse verbunden. Ein Ausgang 27 
des Verstarkers 25 ist liber einen Eondensator 28 mit dem Ein- 
gang 24 verbixnden. Der Ausgang 27 ist liber einen Widerstand 29 
nit einem nicbt-invertierenden Eingang 50 eines Verstarkers 51 
verbunden, dessen invertierender Eingang 32 mit Masse ver- 
bxinden ist. Ein Ausgang 54 des Verstarkers 31 is* liber einen 
Mitkopplungsv/ider stand 55 mit dem Eingang 50 verbxinden. 
Weiterhin ist der Ausgang 34 iiber eine Serienschaltung aus 
einer Diode 35 und einem Widerstand 35 mit dem invertierenden 
Eingang 24 des Verstarkers 25 verbunden. Die Diode 35 ist so 
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geschalte.t, daB sie fiir einen StromfluB vom Ausgang 34 zvm 
Eingang .24 in DxirclxlaBrichtung liegt. 

Der Ausgang 34 1st iiber eine AnpaBschaltung 38 mit dem Be- 
iiiftnngsniagnetventil verbunden^ Diese AnpaBschaltxing 38 kann 
z.B. aus einem herkommlichen Leistungsverstarker bestehen. 
Die Aaordnung 8 ist mit der Anordnimg 7 identisch, v/obei die 
gleichen Bezugszeiclien, Jeweils mit einen Strich versehen, 
vervrendet v/urden. Lediglich ist gegeniiber der Anoxdnung 7 die 
Polaritat der Diode 35* vertauscht, so daB die Diode 36* vom 
Ausgang des Verstarkers 31* zvun Eingang des Verstarkers 25' 
in Sperr-Riclitung gesclialtet ist. 

Der Ausgang der AnpaB-Scbaltxmg 38' ist entsprechend mit der 
(nicht dargestellten) Magnetspule 3' des Entluftungs-Magnet- 
ventiles 3 verbunden. Wie nachfolgend gezeigt v/ird, kann es 
erforderlich sein, die AnpaB-Schaltung 38' invertierend aus- 
zubilden. 

Im folgenden \d,rd die Wirkungsxveise der Scbaltung nach Fig, 3 
unter teilv/eiser Bezugnahme auf Figa 4 erlautert* 

jEs sei angenommen, der von dem Druck-Spannungs-V/andler 4 
gemessene Druck im Druckbehalter 1 sei zu hocb, d.b. er liege 
iiber dem Sollv/ert, Damit soli aucb am Eingang 12 des Ver- 
starkers 10 eine positive Spannung anliegen. Am Ausgang des 
(invertierenden) Verstarkers 10 erscheint damit eine negative 
Spannung, die in dem PI-Eegler 6 verstarkt (P-Anteil) uni 
integriert (I-Anteil) v;ird, so daB am Ausgang des Verstarkers 
18 eine nach kurzem, diorch den P-Anteil bedingten Sprvmg linear 
zu positiven V/erten bin ansteigende Spannung ansteht. Diese 
Sparuaung liegt parallel an den Eingangen der Anordnungen 7 und 

90983.9/^0J35 
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111 der Anordnimg 8 bewirlcfc diese positive Sparmxing in dem 
(Iiitesrier)-Verstarker 25*, daB an dessen Ausgang 27 eine 
zu negativen Werten hin abfallende Spannung ^2^1 entsteht^ 
Diese Spannung v/ird in dem Schaltverstarker 31 ' derart ver- 
starkt, daB er bei Erreichen einer Schwelle voll von positivem 
zu negativem Ausgangspegel durchschaltet. Der Eiickkupplungs- 
zweig 55' > ist fiir diese negative Spannung in DurchlaB- 
richtung geschaltet, so daB am Eingang 24' des Verstarkers 25* 
diese negative Spannung der positiven Spannung vom Ausgang 
des Beglers 6 iiberlagert ivird, wodurch der Integrierver- 
starker 25' vdeder aufintegriert. Sobald das Ausgangssignal 
^25' Schv/ellwert erreicht hat, scbailtet der hysterese- 

beliaf tete Yerstarker 5I ' zu positivem Ausgangspegel suriick. 
Die AnpaBscbaltung 38*, an deren Eingang wahrend des oben be- 
schriebenen Vorganges ein negativer Impuls lag, ist invertierend 
ausgebildet, so daB an ibrem Ausgang ein das Entliiftungs- 
magnetventil steuernder positiver Impuls erschienen ist. 
Ilacli dem Hocbsclialten des Schaltverstarkers 51* positivem 
Ausgangspegel liegt die Diode 35* in Sperrichtung , so daB das 
positive Beglerausgangssignal wieder allein zur Wirkung kommt 
und sich der oben geschilderte Vorgang \d.ederholt. Die Steil- 
beit der Integration ist, solange die Diode 35' sperrt, durch 
den Widerstand 23' und den Kondensator 28' bedingt. Sobald der 
Yerstarker 31* umgeschaltet hat \md die Diode 35* leitend iidrd, 
ist die Integrationskonstante des Yerstarkers 25* zusatzlich 
noch von dem Yerhaltnis der Wider stande 23' und 36' abhangig. 
Die Werte der V/iderstande 25* und 56* und des Sondensators 28 
sind so gewahlt, daB die Integration in beiden Bichtungen so 

9098»9ri^0-135 
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schnell erfolgt, daB die Frequenz des resultierenden Ausgaags- 
signales hoher liegt, als die maximale Schaltfrequenz des nach- 
geschalteten Magnetventilso 

Die oben ge schilderten Vorgange verlaufen in der Anordniong 7 
zu Begina analog, so lange bis der Schaltverstarker 31 zu 
negativem Pegel durclisclialtat . Ab diesem ZeitpuiUct ist der 
Eiickkopplnngszxireig 35, 36 gesperrt, so daB die Anordnung 7 
nicht sehwingen kann und damit auBer Betrieb ist. Die AnpaB- 
Schaltrungen 38 und 38' sind weiterlain so ausgebildet, daB sie 
nur auf bocbfrequente Signale ansprecben, was ZoBo durcb ein 
HochpaBfilter oder sonstige bekannte, auf Imp\ilse ansprechen- 
de Schaltrmgen erreicht wrden kann« 

Betrachtet man nun den Pall, daiB der gemessene Druck kleiner 
als der durcb den Sollwert vorgegebene Druck ist, so liegt 
am Eingang 12 des Verstarkers ein negatives Signal, das analog 
zu obigem, am Ausgang des Verstarkers 18 ein su negativen Werten 
bin abfallendes Signal erzeugt. Dieses Signal bewirkt in dem 
integrierenden Verstarker 25 ein zu positiven Werten bin an- 
steigendes Ausgangssignal v/elcbes in Figo ^ dargestellt 

ist. Sobald dieses Signal Ug^ zum Zeitpunkt t^ einen bestiiamten 
Wert erreicbt bat, scbaltet der Verstarker 31 zu positivem Aus- 
gangspegel (vgl. Kxirve U^^ in JPig. ^) dxircb. 
Die Diode 35 v/ird damit lei tend und der Verstarker integriert 
vom Zeitpunkt tg bis t^ ab. Zum Zeitpunkt t^ scbaltet der Ver- 
starker 31 zu negativem Ausgangspegel zuriick und der Verstarker 
25 integriert v/ieder auf, sofern nocb ein Eingangssignal an 
seinem Eingang 24 anstebt, so dafl sicb der Vorgang entsprecbend 
vdederbolt, wie es durcb den v;eiteren K\irvenverlauf in Figo 4 
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Wie aus Fis* ^ ersichtlich,ist die Einschaltdauer des Ver- 
starters 51 und damit die Impulsdauer fiir das EinlaBmagnetventil 
(neben dem Wert des Ausgangssignales des Eeglers 6) von der 
Zeitkonstante der Abintegration und damit von den Widerstanden 
23 und 36 und den Eondensator 28 \ind v/eiterhin von den Schalt- 
schv/ellen des Terstarkers 31 damit von den Widerstanden 
29 \md 33 abhangig. Die Ausschaltdauer des Verstarkers 31 ist 
dagegen nicht von dem Wert des Wider standes 36 abhangig. 

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfiilirungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt. Gleiche Teile v/ie in Eig. 2 sind mit gleicben 
Bezugszeichen versehen. 

Der Druckbehalter 1, die riagnetventile 2 und 3 mit ihren zu- 
gehorigen Magnetspulen 2' und 3S der Druck-Spannungs-Wandler 
4, der Yergleicher 5, der Eegler 6 und die Anordnungen 7 'uad 8 

■ 

sind in gleiclier Weise v/ie in Fig. 2 miteinander verbunden. 

Zusatzlich \vird jedocli dem Vergleiclier 5 noch ein hochfrequentes 
Wechselspannungssienal zugefiihrt, v/elches dem Sollv/ert S iiber- 
lagert \d.rd. Dieses Wechselspannungssignal kann sinusfoxmig, 
impulsfoxmig oder t- wie in Fig. ^ vn'l 6 dargestellt - dreieck- 
formig sein. 

Der Eegler 6 besteht aus einem Schaltverstarker mit vorge- 
gebener Hysterese und die Anordnungen 7 vnd, 8 bestehen aus 
Sclialtverstarkem,wobei der eine Verstarker hiervon (z.B. 7) 
nur auf positive und der andere (z.B. 8) nur auf negative Sig- 
nale anspricht. 

Die Wirkungsv^eise dieser Eegeleinrichtung wird im Zusammen- 
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liang mit Pig. 6 erlautert. 

Hierbei zeigt die mit W bezeichnete Kurve die dem SoUwert S 
uberlagerte.Wechselspammg, die Kurve 41 eine'dem Ist-Wert 
des Druckes proportionale Spannung (Ausgangssignal dea Druck- 
SpannungswaDdlers 4) und die Kurve 42 die Offnungscliarakteristik 
des EinlaBventiles 2. 

Es ist ersichtlich, daB bei Annaherung des Ist\*ertes an den 
Sollwert durch die uberlagerte Sagezahnspannvmg bzw. Dreieck- 
spamxang eine Puls-Breitenmodxilation fiir die Magaetventilan- 
steuerung erreicht wird. Das Olastverbaltnis (Einscbaltdauer 
zu Periodendauer) verandert sich, bei Vernachlassigung der 
Reglerhysterese von 1 bei groBer Abweichungen bis auf 0,5 bei 
Segelabweichung Ifull. 

Bei Begelabweichmg mit umgekehrtem Vorzeichen sperrt die 

Anordnmg 7 uud das Tastverhaltnis wird zu Null, 

ffi-exmit ^rd erreicht, daB die Magnete bei kleinen Eegelab- 

weichungen proportional zur Abweichung offnen bzw. scbliefien. 

Es wird somit ein lansameres Einlaufen des Istxfertes in den 

Sollwert erreicht, wodurch die fiegelhysterese verkleinert und 

damit die Regelgenauigkeit vergroBert v/erden kann. 

Auch hier kann die Freguenz des dem Sollwert iiberlagerten 

V/echselspannungssignales hoher als die maximale Betatigungs- 

pceqasnz des ange steuerten Magnetventiles. 
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Abstract of corresponding document: US4253480 

A pressure regulator has at least one solenoid 
valve operated by electrical signals connected to 
a container the actual pressure of which Is 
indicated by a pressure electric transducer, A 
comparator generates a regulation signal which 
is the difference between the actual pressure and 
a command pressure signal. A regulator Is 
connected to the comparator for generating a 
control signal to the solenoid valve in such a 
manner that the valve member of the solenoid 
valve is adjustable in a stable manner between 
intermediate positions within a range between the 
open and closed positions of the valve such that 
throttled pressure media continuously flows 
through the valve. The valve adjustment signal 
can be a continuously variable direct voltage 
which is proportional to the output signal of the 
regulator and may be a rectangular or saw- 
toothed voltage with a frequency exceeding the 
maximum actuating frequency of the solenoid 
valve. The regulator has an integral function and 
is preferably a proportional integral regulator. The 
container may be provided with both inlet and 
outlet valves for control of the pressure in the 
container and the regulator produces separate 
control signals for the inlet and outlet valves. 
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